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Abstract of DE1 9838454 

The invention relates to a method for reducing power-off reaction in automobiles by modifying the curve 
engine torque. In order to convert the curve of engine torque between a lower initial torque value and an 
upper target torque value, the curve of throttle valve position is modified between an initial closing positic 
corresponding to an initial torque value and a target opening position corresponding to the targeted torqi 
value. In order to effectively reduce power-off reaction without impairing driveability of the vehicle, the 
curve of the throttle valve position has, in the vicinity of the initial closing position, a local maximum 
opening the throttle valve and, in-between the local maximum and the target opening position, a local 
minimum closing the throttle valve, wherein the local maximum of the throttle valve position corresponds 
to a local torque maximum which is high enough to suppress or substantially reduce the play in the 
transmission system of the vehicle. 
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sch B |a'a e |w^XS ren 2Ur R ° duzieru "9 Von Lastwechsel- 
o M™ , h ?" 96n durch Veranderung des Mo- 
tor-Momentenverlaufs wird 2U r Umsetzung eines Motor- 
Momentenverlaufs zwischen einem unteran Momenten- 
anfangswert und einem oberen Momentenzielw^rt der 
Momlt ^ D ; osselkla PPe^llung zwischan ainar dam 
S f " 9 T rt entsprachenden AnfangsscrS 
t'S °' ner . d , em Momentenzielwert entlprechen- 
den Zieloffnungsstellung verandert. 

ta^ot^! ChSelsChl ? 9 ohno Beeintrachtigung der Agili- 
tat des Fahrzeugs wirkungsvoll zu reduzieren waist der 
Verlauf der Drosselklappanstellung benachba'rt zur An- 
fangsschl.elSstellung ein die Drosselklappe offnendes lo- 

u a nd eS d r er X zTe l ;o n ffr d "W™ d ° m '^" fc 
tthll<»R»nH» ""Sf^'unO ein die Drosselklappe 
schheBendes lokales Minimum auf, wobei das lokale Ma- 
wmum der Drosselklappanstellung einem lotalen mI 
men enmax,mum entspricht, das grdB ganug fst urn 
Sp.el ,m Tnebstrang des Kraftfahrzeugs zu iiberw nden 
oderwesentlichzu reduzieren. uoerwmaen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Reduzierung von 
Lastwechselschlag bei Kraftfahrzeugen nach dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1. 

Lastwechselschlag entsteht insbesondere beim LFbergang 
zwischen Schubbetrieb und Zugbetrieb eines motorisch be- 
triebenen Kraftfahrzeugs und auBert sich in Form eines un- 
erwiinschten Fahrzeugruckes sowie eines storenden Last- 
schlaggerausches. Der Lastwechselschlag wird durch 
schnelle Momentenanderungen erzeugt, die beispielsweise 
durch Beschleunigen aus dem Schubbetrieb heraus entste- 
hen konnen, indem an der Abtriebsseite des Motors ein star- 
ker Drehimpuls erzeugt wird, der uber ein Einmassen- 
Schwungrad oder ein Zweimassen-Schwungrad auf den 
Triebstrang ubertragen wird. In der Phase des Momenten- 
aufbaus wahrend des Wechsels zwischen Schub- und Zug- 
betrieb muB zunachst Spiel im Triebstrang iiberwunden wer- 
den. Nachdem das Spiel durchlaufen wurde, wird der Dreh- 
impuls der schweren Sekundarmasse des Zweimassen- 
Schwungrades schlagartig auf den Triebstrang ubertragen. 
Dieser Lastwechselschlag beeintrachtigt das subjektive 
Kornfortempfinden des Fahrers und hat eine unerwunschte 
Energieeinleitung in das Schwingungssystem Motor-Trieb- 
strang-Karosse zur Folge. Lagerungen im Fahrzeug werden 
hierdurch zusatzlich belastet. 

Im AnschluB an den Spieldurchlauf wird ein schneller 
Momentenaufbau erzeugt, beispielsweise beim Beschleuni- 
gen. Aufgrund der im Schwungrad gespeicherten kineti- 
schen Energie kommt es zum Uberschwingen des Schwun- 
grades, wobei die Schwungrad-Schwingungen auf den 
Triebstrang ubertragen werden. Diese Schwingungen sind 
als Ruckelschwingungen bekannt, die wie der Lastwechsel- 
schlag zur Kategorie der Fahrzeug-Langsschwingungen 
zahlen. 

Es ist zwar aus der DE40 13 943 C2 bekannt, Ruckel- 
schwingungen zu verhindem, indem das Motormoment 
durch eine geregelte Kraf tstoffeinspritzung in Abhangigkeit 
der Schwingungsdauer der Ruckelschwingung beeinfluBt 
wird. Durch eine gezielte Rucknahme bzw. Erhohung des 
Motormoments in den entsprechenden Phasen der Ruckel- 
schwingung wird versucht, die durch das Ruckeln verur- 
sachten Langsbewegungen zu vermeiden. 

Das aus der DE40 13 943 C2 bekannte Verfahren setzt 
voraus, daB zunachst die Schwingungsperiode der Ruckel- 
schwingung erfaBt wird. AnschlieBend wird der Motor-Mo- 
mentenverlauf iiber die KraftstofTeinspritzung in Gegen- 
phase zur Ruckelschwingung beeinfluBt. Diese Vorgehens- 
weise hat den Nachteil, daB zur Erfassung der Schwingungs- 
periode zunachst die erste Ruckelschwingung, die die hoch- 
ste Amplitude aufweist, abgewartet werden muB, bevor die 
ruckeldampfenden MaBnahmen ergriffen werden konnen, 
so daB der Fahrkomfort nicht in dem erwiinschten MaBe ver- 
bessert wird. Ein weiterer Nachteil liegt darin, daB der Mo- 
mentenverlauf der Ruckelbewegung gegengesteuert wird, 
was ein rasch aufeinanderfolgendes Anschwellen und Ab- 
fallen des Motormoments erforderlich macht. Diese mehrfa- 
che Momentenriicknahme beeintrachtigt die Grundbe- 
schleunigung des Fahrzeugs und verschlechtert das Abgas- 
verhalten der Brennkraftmaschine. 

Ein Verfahren zur Schwingungsunterdriickung einer 
Fahrzeugkarosserie ist auch aus der Druckschrift 
DE38 31 575 Al bekannt. GemaB diesem Verfahren wird 
das Motorausgangsdrehmoment in einer Richtung variiert, 
deren Phase entgegengesetzt zu derjenigen der Fahrzeugka- 
rosserieschwingung liegt. Zur Schwingungskompensation 
miissen die aktuellen Karosserieschwingungen ermittelt und 
das Motorausgangsdrehmoment mit den Schwingungen 
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synchronisiert werden, Neben einem erheblichen Aufwand 
an MeB- und Regeltechnik fuhrt die Schwingungsunterdriik- 
kung auBerdem zu einem gedampft schwingenden Drehmo- 
mentverlauf bzw. Beschleunigungsverhalten, wodurch wie 

5 beim Verfahren gemaB der DE40 13 943 C2 Beschieuni- 
gung und Abgasverhalten beeintrachtigt werden. 

Weder die DE 40 13 943 C2 noch die DE 38 31 575 Al 
offenbaren eine Methode, Lastwechselschlag zu vermeiden 
oder die Auswirkungen von Lastwechselschlag zu verrnin- 

10 dern. 

Aus der DE 34 04 154 A 1 ist eine Regeleinrichtung fur 
ein Kraftfahrzeug bekannt, mit der bei einem Lastwechsei 
im Antriebsstrang auftretende Schwingungen gedampft 
werden konnen. Uber MeBfuhler werden Winkelgeschwin- 
15 digkeiten im Antriebsstrang erfaBt und der Regeleinrichtung 
zugefuhrt, wobei die Fahrpedalstellung als FuhrungsgroBe 
der Regelung dient. Uber das Regelsignal wird die Kraft- 
stofTeinspritzung beeinfluBt, gegebenenfalls kann bei fremd- 
gezundeten Brennkraftmaschinen auch die Drosselklappen- 
20 position eingestellt werden. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, Lastwechsel- 
schlag ohne Beeintrachtigung der Agilitat des Fahrzeugs 
wirkungsvoll zu reduzieren. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 
25 len des Anspruches 1 gelost. 

Bei dem neuartigen Verfahren wird davon ausgegangen, 
daB die Position der Drosselklappe zwischen einer Anfangs- 
schlieBstellung und einer ZielofTnungsstellung entsprechend 
einem einzustellenden Motormoment verandert wird. 2^ur 
30 Vermeidung bzw. Reduzierung des Lastwechselschlags ist 
nun vorgesehen, die Drosselklappe zunachst bis zu einer er- 
sten, einem lokalen Maximum entsprechenden Ofrhungs- 
stellung zu offnen und im AnschluB an die erste Offnungs- 
stellung auf eine zweite, einem lokalen Minimum entspre- 
35 chende Offhungsstellung abzusenken, bevor die ZielofT- 
nungsstellung erreicht wird, wobei das lokale Maximum der 
Drosselklappenstellung ein lokales Momentenmaximum be- 
wirkt, das insbesondere groB genug ist, um Spiel im Trieb- 
strang des Kraftfahrzeugs im Ubergang zwischen Schubbe- 
40 trieb und Zugbetrieb zu uberwinden. Das lokale Maximum 
der Drosselklappenstellung reicht somit aus, um Trieb- 
strangspiel, insbesondere Getriebespiel, auszugleichen. Das 
zugehorige Momentenmaximum kann dabei ausreichend 
klein gehalten. werden, um das Spiel weich zu durchlaufen, 
45 so daB Drehzahldifferenzen zusammenwirkender Ubertra- 
gungsglieder des Triebstranges mit lediglich kleinen Dreh- 
zahlanstiegen ausgeghchen werden und die zusammenwir- 
kenden Ubertragungsglieder stoBfrei zur Anlage kommen. 
Nach dem Ausgleich des Spiels kann im AnschluB an die 
50 zweite, dem lokalen Minimum entsprechende Offnungsstel- 
lung das Motormoment ohne Lastschlagwechsel rasch auf- 
gebaut werden, wodurch das Ansprechverhalten und die 
Agilitat des Fahrzeugs, insbesondere beim Beschleunigen, 
verbessert ist. Einen Lastschlagwechsel auslosende Drehim- 
55 pulsstoBe werden vermieden. Ein weiterer Vorteil liegt in 
dem gleichmaBigen, von starken Schwingungen befreiten 
Verlauf des Motormoments nach Erreichen des Momenten- 
zielwerts, was durch den Abbau der Fahrzeug-Langs- 
schwingungen erzielt wird. AuBerdem wird die Belastung 
60 der Lagerungen des Motors und des Triebstranges sowie die 
Belastung der Karosse gesenkt. 

Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB durch die kurzfristige 
Offhung der Drosselklappe im Bereich des lokalen Maxi- 
mums des Drosselklappenverlaufs eine schnelle, verzoge- 
65 rungs freie Befullung des Saugrohrs der Brennkraftmaschine 
mit Ansaugluft bereits vor dem Momentenanstieg auf den 
Momentenzielwert ermoglicht wird. AuBerdem werden 
durch die unmittelbare Ansteuerung der Drosselklappe im 
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Bereich des lokalen Maximums Verzdgerungen infolge ge- 
dampften Umsetzens der Gaspedalbewegung und infolge 
TV&gheit von Motor- und Steuerungskomponenten vermie- 

Die EinsteUung der Drosselklappe erfolgt zweckmaBig 5 
uber ein elektnsch betatigbares Stellglied, das mit einer Be- 
stromungsfunktion beaufschlagt wird, durch die der ge- 
wunschte Verlauf der DrosselklappensteUung bewirkt wird 
Die Bestromungsfunktion ist vorteilhaft als naherungsweise 
rechteckfdrmige Funktion mit zeitdiskreten Strominterval- 10 
en ausgebildet, die in einfacher Weise generiert werden 
Konnen. 

Die Bestromungsfunktion weist bevorzugt eine Sprung- 
steUe auf, mit der das lokale Maximum im Verlauf der Dros- 
selklappensteUung nachgebildet wird und die vorteilhaft na- is 
herungsweise als kurzer Rechteckimpuls ausgebUdet ist. 
Die SprungsteUe bewirkt ein senr kurzzeitiges, teilweises 
Offnen der Drosselklappe, wodurcheine erhebliche Steige- 
rung des Saugrohrdrucks und des Motormoments zu errei- 
chen ist. Zusatzlich zum Spielausgleich wird hierdurch in 20 
kurzestmogbcher Zeit die maximale Fahrzeugbeschleuni- 
gUn8 o^ el , Cht - Bereits eine Bwtromung der Drosselklappe 
von 80% des mogbchen Maximalwerts uber eine Zeitdauer 
von 20 ms reicht ublicherweise aus, um die Drosselklappe 
urn einen kleinen Winkel zu offnen und eine Steigerung des 25 
Saugrohrdrucks zu erreichen, wobei sich die maximale 
Pahrzeugbeschleunigung unter Vermeidung von Lastwech- 
selschlag nach etwa 1 80 ms einstellt. 

In bevorzugter Weiterbildung wird die Reduzierung bzw 
Wiminierung des Lastwechselschlags mit der Reduzierung 30 
bzw. Eliminierung von Ruckelschwingungen kombiniert 
Die Ruckelschwingungen konnen gemaB einem ahnUchen 
Funktionsverlauf wie der Lastwechselschlag gedampff wer- 
den, mdem die DrosselklappensteUung zunachst auf eine ei- 
nem lokalen Maximum entsprechende Offnimgsstellung an- 35 
gehoben anschlieBend auf eine einem lokalen Minimum 
entsprechende Offnungsstellung gesenkt und schUeBticb auf 
die ZieloffhungssteUung gemaB dem gewunschten Momen- 
tenmaximum eingestellt wird. Die Lastwechselschlag- und 
die Ruckelschwingungsdampfung werden zeitlich aufeinan- 40 
derfolgend ausgefiihrt. In einem ersten Schritt wird zunachst 
die Funktion fur die Lastwechselschlagdampfung aufge- 
bracht und anschlieBend auf ein Minimum zuriickgefiihrt 
bevor in einem zweiten, darauffolgenden Schritt die Ruckel- 
schwingungsdampfung mit einer erneuten Anhebung auf ein 45 
zweites lokales Maximum und Absenkung auf ein zweites 
lokales Minimum durchgefiihrt wird. Dadurch wird im er- 
sten Schntt Spiel im Triebstrang ausgeglichen und eine 
Ubertragung ernes DrehimpulsstoBes vom Motor auf den 
Triebstrang verhindert. Im zweiten Schritt wird der Trieb- 50 
Strang durch das Aufbringen eines Momentenimpulses vor- 
gespannt, schwingt wahrend des lokalen Minimums bis zum 
Umkehrpunkt der Schwingungsauslenkung weiter und wird 
im Umkehrpunkt bei voUer Vorspannung mit dem Momen- 
tenzielwert beaufschlagt. Durch die Kombination beider 55 
Schntte ist ein lastschlagfreies und ruckelfreies Beschleuni- 
gen nut nahezu maximal moglicher Agilitat reahsierbar 

Die Amplituden der lokalen Maxima von Lastwechsel- 
schlagdampfung und Ruckelschwingungsdampfung sind 
zweckmaBig aufeinander abgestimmt. Die Amplitude des 60 
ersten lokalen Maximums ist in der Regel kleiner als die 
Ampbtude des zweiten lokalen Maximums, da der Aus- 
gleich von Spiel im Antriebsstrang mit einem kleineren 
Drehmoment erfolgen kann als die Vorspannung des Getrie- 
bestrangs. 

Der Verlauf der DrosselklappensteUung ist sowohl fur die 
Lastschlagdampfung als auch fur die Dampfung d6r Ruckel- 
schwingungen unabhangig vom Verlauf der Gaspedalposi- 



Uon. Es wird ledighch die AnfangssteUung und die Endstel- 
lung des Gaspedals und gegebenenfalls die Gaspedal-Ande- 
rungsg^chwindigkeit fur die Schwingungsroduzierung be- 
rucksichtigt, mcht jedoch der zwischen Gaspedal-Anfanes- 
steUung und Gaspedal-EndsteUung Uegende Verlauf D a . 
durch wu-d eine Entkopplung des Verlaufes von Gaspedal- 
steUung und DrosselklappensteUung erreicht, wobei die 
DrosselklappensteUung in der vorbeschriebenen Weise einer 
im HinbUck auf die Lastschlagreduzierung und Ruckel- 
schwingungsreduzierung optimierten Funkdon folgt 

Weiterc Vorteile und zweckmaBige Ausfuhrungsformen 
sind den weiteren Anspriichen, der Figurenbeschreibung 
und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen- 

Fig. 1 bis Fig. 5 den Verlauf der GaspedalsteUung der 
Bestromungsfunktion des SteUgUeds der Drosselklappe der 
DrosselklappensteUung, des Saugrohrdrucks und deVlvIo- 
tormoments fiir eine Reduzierung des Lastwechselschlags 
F.g. 6 b, s Fig. 10 einen Fig. 1 bis 5 entsprechenden Funk- 
uonsveflauf fur eine kombinierte Reduzierung von Last- 
wechselschlag und Ruckelschwingungen. 

Die Fig. 1 bis 5 zeigen FunktionsverlSufe fur den Uber- 
gang von Schubbetrieb auf Zugbetrieb eines Kraftfahrzeues 
mit Biennkraftmaschine mit Reduzierung des im ObenW 
auftretenden Lastwechselschlags. 

. ^ 1 l St . der Verlauf der GaspedalsteUung Stn darge- 
steUt. Zum Zeitpunkt to steigt die GaspedalsteUung Sfe vom 
Ausgangswert NuU rampenformig auf einen Endwert an der 
bei maximal 100% Uegt. Der Verlauf der GaspedalsteUung 
St G wird in eine in Fig. 2 gezeigte Bestromungsfunktion I 
umgesetzt, die den Stromverlauf eines elektrischen Stell- 
gheds darsteUt, uber das die Position der Drosselklappe der 
Brennkraftmaschine einsteUbar isL Bei einem Wert I = 0 der 
Bestromungsfunktion ist die Drosselklappe geschlossen, bei 
einem Wert I > 0 wira die Drosselklappe je nach Ampbtude 
der Bestromungsfunktion mehr oder weniger weit geoffnet 
Mit kurzer zeitlicher Verzogerung gegenuber dem An- 
stieg der GaspedalsteUung wird zum Zeitpunkt n ein recht- 
eckformiger Stromimpuls aufgegeben, dessen Ampbtude 
unterhalb dem Maximalwert von 100% der Bestromungs- 
funktion hegt und der bis zum Zeitpunkt t 2 aufrecht erhalfen 
wird. Der rechteckfdrmige Stromimpuls steUt ein lokales 
Stommaximum I 1 -^ dar. Zwischen dem Zeitpunkt t 2 und t 3 
faUt die Bestromungsfunktion I auf ein lokales Minimum I L ' 
mb, das im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel NuU betragt 
Zum Zeitpunkt t 3 steigt die Bestromungsfunktion I rampen- 
formig auf den der maximalen GaspedalsteUung Stn ent- 
sprechenden Endwert, wobei es zweckmaBig sein kann an- 
stelle eines rampenfdrmigen Anstiegs fur die Bestromungs- 
funkuon erne naherungsweise rechteckfdrmige Funktion 
vorzusehen. . 

Das lokale Bestromungsmaximum I L m „ kann bis zum 
Maximalwert von 100% ansteigen, das lokale Bestromungs- 
minimum I ^ kann einen Wert grdBer als NuU einnehmen 
OegebenenfaUs Uegen Bestromungsmaximum 1^ un d 
Bestromungsminimum r- mill auf dem gleichen Wert 

Das lokale Bestromungsmaximum I^ wird mit kurzer 
zeitbcher Verzogerung zum Zeitpunkt t! gegenuber dem Be- 
ginn des. Anstiegs der GaspedalsteUung zum Zeitpunkt to 
aufgegeben. In dieser Zeitspanne konnen durch MeB- und 
Auswerteeinrichtungen die den Verlauf der Bestromungs- 
funktion besummenden Parameter und damit der Verlauf 
der DrosselklappensteUung festgelegt werden. ZweckmaBig 
wird eine Anderung der DrosselklappensteUung durch Be! 
aufschlagung des SteUgUeds mit der Bestromungsfunktion I 
fur den FaU ausgelost, daB die Anderung der Gaspedalstel- 
tung - mithtn die Geschwindigkeit des Gaspedals - ober- 
halb eines vorgegebenen SchweUenwerts Uegt, der sich aus 
der Ausgangsstellung des Gaspedals, der Gaspedalwegdif- 
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ferenz, der Motordrehzahl und/oder der Gangstellung be- 
stimmt Aus diesen Parametem kann zunachst der Anfangs- 
verlauf der Bestromungsfunktion, insbesondere der Verlauf 
des lokalen Maximums iSnax und des lokalen Minimums I 1 ^ 
m iii t bestimmt werden. Aus weiteren, zykiisch erfaBten Mes- 
sungen zu einem spateren, nach t 2 liegenden Zeitpunkt kann 
das Endniveau der Bestromungsfunktion I bzw. der Drossel- 
klappenstellung DK festgestellt werden. 

Die in Fig, 3 gezeigte Drosselklappenstellung DK stellt 
sich als Reaktion auf die Bestromungsfunktion I gemaB Fig. 
2 ein. Zum Zeitpunkt ti off net sich die Drosselklappe von 
der AnfangsschlieBstellung parabolisch ansteigend bis zum 
lokalen Maximum DK L max und sinkt anschlieBend parabo- 
lisch auf das lokale Minimum DK 1 ^, das im gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel Null betragt. Ab dem Zeitpunkt t 3 be- 
ginnt die Drosselklappenstellung parabolisch auf die Ziel- 
offnungsstellung DKq zu steigen. 

Anstelle parabolischer Drosselklappenbewegungen kann 
die Drosselklappe auch anderen Funktionsverlaufen folgen. 

Als Reaktion auf die Anderung der Drosselklappenstel- 
lung stellt sich der in Fig, 4 gezeigte Verlauf des Saugrohr- 
drucks p2s und der in Fig. 5 gezeigte Verlauf des Motormo- 
ments M ein. Beide Funktionen steigen wie die Bestro- 
mungsfunktion I und die Drosselklappenstellung DK ausge- 
hend von einem Anfangswert auf ein iokales Maximum 
p L 2Smax bzw. M 1 "!,^, fallen anschlieBend auf ein Iokales Mi- 
nimum pSsmin bzw. M L m in ab und steigen schlieBlich auf ei- 
nen jeweiligen Endwert bzw. Zielwert an. Je nach Fahrer- 
vorgabe stellen sich unterschiedlich hohe lokale Maxima 
und Minima mit ehtsprechend unterschiedlichen Gradienten 
ein, wobei der qualitative Verlauf im wesentlichen gleich 
bleibt. Die Funktionen des Saugrohrdrucks p2s und des M6- 
tormoments M sind wie die Drosseiklappenfunktion bis in 
die zweite Ableitung stetig. 

Wie Fig. 5 zu entnehmen, nimmt das Motormoment M 
bis zum Zeitpunkt t x einen unteren Momentenanfangswert 
M u kleiner als Null ein. In dieser Zeitspanne befindet sich 
das Fahrzeug im Schubbetrieb. Als Reaktion auf die zum 
Zeitpunkt ti auf das lokale Maximum I L max ansteigende Be- 
stromungsfunktion I steigt das Motormoment M steil an, 
durchschneidet zum Zeitpunkt t 2 etwa die Nullinie und er- 
reicht im Zeitraum zwischen t 2 und t 3 das lokale Maximum 
M 1 "^. Im weiteren Verlauf fallt das Motormoment auf das 
lokale Minimum M 1 -^ ab, das etwa zum Zeitpunkt t 3 er- 
reicht wird und wieder unter Null liegen kann. SchlieBUch 
steigt das Motormoment auf den Momentenzielwert Mo an. 

Das Durchschneiden der Nullinie markiert zugleich einen 
tJbergang zwischen Schub- und Zugbetrieb des Fahrzeugs. 
Unterhalb der Momenten-Nullinie befindet sich das Fahr- 
zeug im Schubbetrieb, oberhalb der Nullinie im Zugbetrieb. 

Gegebenenfalls kann das Motormoment auch den gestri- 
chelt eingezeichneten Verlauf einnehmen, bei dem ab dem 
Zeitpunkt t 2 das Motormoment mit einem schwachen Gra- 
dienten ansteigt und im Zeitraum zwischen t 2 und t 3 etwa die 
Nullinie durchschneidet. Dieser Funktionsverlauf zeigt 
keine ausgepragten lokalen Momentenmaxima und -mi- 
nima. 

Das lokale Maximum M L nmx des Motormoments ist 
zweckmaBig hinreichend groB dimensioniert, um das Spiel 
im Triebstrang des Kraftfahrzeugs ganz oder teilweise zu 
uberwinden. Das hierfur erforderliche lokale Maximum 
D^max der Drosselklappenstellung wird iiber die Ampli- 
tude und die Zeitdauer des lokalen Maximums I L raax der Be- 
stromungsfunktion vorgegeben. 

Die Reduzierung des Lastwechseischlags dauert bis zum 
Zeitpunkt t 3 an, der das Ende des lokalen Minimums I 1 ^ 
der Bestromungsfunktion I markiert und ab dem die Bestro- 
mungsfunktion auf den Zielwert ansteigt. 



Die Reaktionen der Drosselklappe, des Ladedrucks und 
des Motormoments erfolgen mit zeitlicher Verzogerung ge- 
genuber der Bestromungsfunktion I. 

Der Lastwechselschlag kann auch imUbergang von Zug- 

5 betrieb auf Schubbetrieb, der durch einen Wechsel von posi- 
tivem Motor-Ausgangsmoment auf negatives Motor-End- 
moment gekennzeichnet ist, gedampft werden. Hierbei wer- 
den im Prinzip die Funktionen der Fig. 1 bis 5 in Gegenrich- 
tung, von rechts nach links, durchlaufen, wobei zu beruck- 

10 sichtigen ist, daB die Bestromungsfunktion und die Drossel- 
klappenstellung grundsatzlich mit zeitlicher Verzogerung 
auf eine Anderung der Gaspedalstellung reagieren. 

Eine weitere Reduzierung des Lastschlags kann durch 
eine weiche Abstimmung des Triebstranges erfolgen, indem 

15 der Triebstrang mit einer geringen Drehsteifigkeit versehen 
wird, was beispielsweise durch diinne Seitenwellen reali- 
siert werden kann. 

Die in den Fig. 6 bis 10 dargestellten Funktionsverlaufe 
zeigen eine Kombination von Reduzierung des Lastwech- 

20 selschlags und von Ruckelschwingungen. Die Schaubilder 
zeigen jeweils drei Funktionsverlaufe, und zwar jeweils ei- 
nen Verlauf fur eine schnelle Beschleunigung (durchgezo- 
gene Linie), einen Verlauf fur eine langsamere Beschleuni- 
gung auf das gleiche Zielniveau (strichpunktierte Linie) und 

25 einen Verlauf fur eine Beschleunigung auf ein niedrigeres 
Zielniveau (gestrichelte Linie). 

GemaB Fig. 6 steigt die Gaspedalstellung Sto zum Zeit- 
punkt to rampenformig auf die Endsteilung an. Dieser An- 
stieg wird in die in Fig. 7 gezeigte Bestromungsfunktion I 

30 fur das elektrische Stellglied der Drosselklappe umgesetzt. 
Die Bestromungsfunktion I weist zwei aufeinanderfolgende 
lokale Maxima auf, ein erstes Maximum I L m ax> das zum 
Zeitpunkt ti beginnt und als Rechteck ausgebildet ist, und 
ein zweites Maximum I R njax» das zu einem spateren Zeit- 

35 punkt t 3 beginnt und ebenfalls rechteckformig ausgebildet 
ist. Im weiteren Verlauf steigt die Bestromungsfunktion I 
zum Zeitpunkt t5 sprungformig auf den Endwert an. 

Das erste lokale Maximum I L max beginnt zeitverzogert 
gegen iiber dem Beginn to der Gaspedalbewegung Sto. Zwi- 

40 schen dem ersten Maximum I L raax und dem zweiten Maxi- 
mum tnax liegt ein erstes Iokales Minimum I L m in zwischen 
den Zeitpunkten t 2 und t 3 . Auf das zweite lokale Maximum 
I R max folgt ©in zweites Iokales Minimum l R Tmn zwischen 
dem Ende des zweiten lokalen Maximums I R max zum Zeit- 

45 punkt t4 und dem Beginn des Anstiegs auf den Endwert zum 
Zeitpunkt t 5 . 

Das erste lokale Maximum I L ma x und das erste lokale Mi- 
nimum I L m in bis zum Zeitpunkt t 3 sind der Reduzierung des 
Lastwechseischlags zugeordnet. Das zweite lokale Maxi- 

50 mum ^max und das zweite lokale Minimum I R m ^ zwischen 
den Zeitpunkten t3 und ts sind der Reduzierung der Ruckel- 
schwingungen zugeordnet. 

Je nach Verlauf der Gaspedalstellung Sto nimmt die Be- 
stromungsfunktion I einen unterschiedlichen Verlauf ein. 

55 Die Minima und Maxima konnen im Hinbiick auf Ampli- 
tude, zeitlichem Beginn, Zeitdauer und Funktionstyp variie- 
ren. So kann es zweckmaBig sein, anstelle von Rechteck- 
funktionen rampenformige oder trapezformige Funktionen 
mit hohem Gradienten vorzugeben oder Funktionen zu rea- 

60 lisieren, die bis in die erste oder die zweite Ableitung stetig 
sind. Wie beim zweiten lokalen Maximum I R max eingetra- 
gen, konnen die lokalen Maxima mehrere Stufen aufweisen. 
Gegebenenfalls ist jedes Maximum in mehrere einzelne 
Rechteckfunktionen mit zwischenliegenden Minima unter- 

65 teiit. Die Amplituden konnen bis auf den Maximal wert von 
100% ansteigen, wobei vorzugsweise die Amplitude des er- 
sten, der Lastschlagdampfung zugeordneten lokalen Maxi- 
mums I L max deutlich geringer ausgepragt ist als die Ampli- 
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tude des zweiten, der Ruckelschwingungsdampfung zuge- 
ordneten lokalen Maximums Der zeidiche Abstand 

zwischen dem ersten und dem zweiten lokalen Maximum 
der durch die Zeitdauer des ersten lokalen Minimums ge- 
kennzeichnet ist, ist zweckmaBig klein im Vergleich zur 5 
Zeitdauer des zweiten lokalen Minimums. 

Der in Fig. 8 dargestellte Verlauf der Drosselklappenstel- 
ung DK stellt sich als Reaktion auf die Bestromungsfunk- 
tion I e,n. Die DrosselklappensteUung steigt zum Zeitpunkt 
h auf e,n erstes lokales Maximum DK L m „, fallt danach auf 10 
ein erstes lokales Minimum DK^ ab, steigt zum Zeitpunkt 
t 3 auf ein zweites lokales Maximum DK^ und fallt da- 
nach auf ein zweites lokales Minimum DK R mill ab, bevor 
zum Zeitpunkt t 3 der Anstieg auf die ZieloffnungssteUung 

! m , e u° kalen Minima DKL ™ und DKR - Uegen is 
beim Wert Null bzw. nahe Null. 

Die lokalen Minima und Maxima zeigen sich auch in den 
verlaufen des Ladedrucks p^ und des Motormoments M ge- 
maB den Fig. 9 und 10/GemaB Fig. 9 steigt derLadedruck 
zunachst auf das erste lokale Maximum an, fallt ab- 20 

tiangigjom Saugrohrvolumen auf das erste lokale Mini- 
mum P^mb. ab, steigt auf das zweite, hohere lokale Maxi- 
mum p 2sm<tt an und fallt auf das zweite lokale Minimum 
P 2«min ab, bevor der Ansdeg zum Ladedruck-Endwert er- 
tolgL Das Abfallen auf das Minimum hangt vom Saugrohr- 25 
volumen ab,. wobei ein groBes Saugrohrvolumen mehrLuft- 
aufnahmekapazitat aufweist als ein kleineres Saugrohrvolu- 
men und daher einen geringeren LadedruckabfaU produ- 
ziert. r 

In ahnlicher Weise steigt das Motormoment zum Zeit- 30 
punkt ti ausgehend vom negativen Momentenanfangswert 
M u auf das erste lokale Maximum M^ an, das etwa kurz 
nach dem Zeitpunkt t 2 - dem Zeitpunkt des Beginns des er- 
sten lokalen Minimums ^ der Bestromungsftinkdon - er- 
reicht wird. Zum Zeitpunkt t 3 - dem Zeitpunkt des Beginns 35 
des zweiten lokalen Maximums derBestromungsfiink- 
Uon -wird das knapp unter der Nulhnie Uegende erste lo- 
kale Minimum erreicht. AnschlieBend erfolgt die 
Ruckelschwingungsdampfung, bei der das Motormoment 
auf das zwe.te lokale Maximum M^ ansteigt, auf das 40 
zweite lokale Minimum M R min abfaUt und schUeBlich nach 
stdgt t5 ° beren Momentenziel wert Mo an- 

Die Funktionen fur die DrosselklappensteUung, den La- 
dedruck und das Motormoment sind bis in die zweite Ablei- 45 
tung stetig. Diese Funktionen reagieren mit zeitiicher Verzo- 
gerung auf den Verlauf der Bestromungsfunktion I 

Die Funkuonen werden zum Beschleunigen von links 
nach rechts durchlaufen; entsprechend dem negativen Mo- 
mentenanfangswert M u und dem positiven Momentenziel- SO 
wert Mo beinhaltet der Beschleunigungsvor^ang auch einen 
Ubergang von Schub- auf Zugbetrieb, bei dem der zu damp- 
fende Lastwechselschlag auftritt. Bei einer Fahrzeugverzo- 
gerung werden die Funktionen in entgegengesetzter Rich- 
tung von rechts nach links durchlaufen, wobei die zeitliche ss 
Verzogerung im Verlauf der Bestromung und der Anderung 
der DrosselklappensteUung gegenuber der Anderung der 
OaspedalsteUung zu beriicksichtigen ist. Bei einem Vorzei- 
chenwechsel im Momenten verlauf von positivem Aus- 
gangswert auf negativen Endwert (Ubergang von Zugbe- 60 
£ieb auf Schubbetrieb) werden Lastwechselschlage des 
Fahrzeugs ebenso wie Ruckelschwingungen wirkungsvoll 
reduziert bzw. eliminiert. 6 

Es kann gegebenenfalls angezeigt sein, ausschlieBlich 
Lastwechselschlage oder ausschlieBlich Ruckelschwingun- 65 
gen zu dampfen. 

Sowohl bei der Lastschlagdampftmg als auch bei der 
Ruckelschwingungsdampfung ist der Verlauf der Bestro- 
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mungsfunkuon bzw. der DrosselklappensteUung entkoppelt 
vom Verlauf der Gaspedalstellung. Es werden ledigUch Eck- 
daten aus dem Verlauf der GaspedalsteUung wie Anfangs- 
wert, Endwert, Anderungsgeschwindigkeit etc. beriicksich- 
Qgt und aus diesen Eckdaten Funktionsverlaufe fiir die 
DrosselklappensteUung gebUdet, wobei bei Verwendung ei- 
nes elektnschen SteUglieds fur die Drosselklappe eine Ma- 
nipulation der Bestromungsfunktion des SteUgtiedes vome- 
nommen wird. s 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Reduzierung von Lastwechselschlag 
bei Kraftfahrzeugen durch VerSnderung des Motor- 
Momentenverlaufs, wobei zur Umsetzung eines Mo- 
tor-Momentenverlaufs (M) zwischen einem unteren 
Momentenanfangswert (MJ und einem oberen Mo- 
mentenzielwert (Mo) der Verlauf der Drosselklappen- 
steUung (DK) zwischen einer dem Momentenanfangs- 
wert (MJ entsprechenden AnfangsschlieBsteUung 
(iJKu) und emer dem Momentenzielwert (M>) entspre- 
chenden ZieloffnungssteUung (DKo) verandert wird 
dadurcb gekennzeichnet, 

daB der Verlauf der DrosselklappensteUung (DK) zwi- 
schen einer AnfangsschlieBsteUung (DKo) und einer 
ZieloffnungssteUung (DKo) so verandert wird, 

- daB zunachst die Drosselklappe bis zu'einer er- 
sten OffnungssteUung (OK 1 "™*) geoffnet wird, 

- daB anschUeBend die Drosselklappe bis zu ei- 
ner zweiten OffnungssteUung (DK L min ) geschlos- 
sen wird, 

- daB im folgenden die Drosselklappe auf die 
ZieloffnungssteUung (DKo) eingesteUt wird, 

wobei die erste OffnungssteUung (DK^n,^ 

- groBer ist als die AnfangsschUeBsteUung (DKo) 
und groBer ist als die zweite OffnungssteUung 

CDK mia), 

- kleiner ist als. die ZieloffnungssteUung (DKo) 

- und einem Moment entspricht, das das Spiel im 
Antriebsstrang iiberwindet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Drosselklappe iiber ein elektrisch betatig- 
bares SteUgUed eingesteUt wird und der" 'Verlauf der 
DrosselklappensteUung (DK) durch eine das SteUglied 
beaufschlagende Bestromungsfunktion (I) gesteuert 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net daB zur Einstellurig der ersten OffnungssteUung 
CDK raax ) im Verlauf der DrosselklappensteUung (DK) 
die Bestromungsfunktion (I) zumindest einen Sprung 
aufweist. 6 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestromungsfunktion Q) naherunes- 
weise eine Rechteckfunktion ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bestromung im Bereich 
der ersten OffnungssteUung (DK L raax ) im Verlauf der 
DrosselklappensteUung (DK) etwa 20 ms andauert. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bestromung im Bereich 
der ersten OffnungssteUung (DK L max ) im Verlauf der 
DrosselklappensteUung (DK) etwa 80% der Maximal- 
bestromung aufweist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite Offnunesstei- 
lung (DK L rain ) NuU betragt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anderung der Drossel- 
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Idappenstellung (DK) ausgelost wird, wenn die Ge- 
schwindigkeit des Gaspedals des Kraftfahrzeugs ober- 
halb eines gegebenen Schwellwerts liegt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schwellwert durch mindestens einen der 5 
folgenden Parameter bestimmt wird: die Ausgangsstel- 
lung des Gaspedals, die Gaspedalwegdifferenz, die 
Motordrehzahl, die Gangstellung. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Einstellung der Drossel- 10 
klappe zur Reduzierung des Lastwechselschlags beim 
Ubergang zwischen Schubbetrieb und Zugbetrieb er- 
folgL 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einstellung der Drossel- 15 
klappe zur Reduzierung des Lastwechselschlags mit ei- 
nem Verfahren zur Vermeidung von Ruckelschwingun- 

?en kombiniert wird, wobei im AnschluB an die erste 
Offnungsstellung (Dl^n^) und die zweite Offhungs- 
stellung (DK^iJ, die der Lastschlagreduzierung zuge- 20 
ordnet sind, eine weitere, einem zweiten lokalen Maxi- 
mum (DK R max ) zugeordnete Offnungsstellung und eine 
sich daran anschlieBende, einem zweiten lokalen Mini- 
mum (DK R m iJ zugeordnete Offnungsstellung, die der 
Ruckelschwingungsreduzierung zugeordnet sind, im 25 
Verlauf der Drosselklappenstellung (DK) vor dem Er- 
reichen der Zieloffhungsstellung (DKq) vorgesehen 
sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Amplitude der dem ersten Maximum 30 
zugeordneten ersten Offnungsstellung , (DK L mai ) zur 
Dampfung des Lastschlags geringer ist als die Ampli- 
tude der dem zweiten Maximum zugeordneten Off- 
nungsstellung (DK R max ) zur Dampfung der Ruckei- 
schwingung, 35 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Amplitude der dem ersten Maximum 
zugeordneten ersten Offnungsstellung (DE^m^) etwa 
50% der Amplitude der dem zweiten Maximum zuge- 
ordneten Offnungsstellung (DK R max ) betragt. 40 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zeitdauer der dem er- 
sten Maximum zugeordneten ersten Offnungsstellung 
(DK^ma*) nicht groBer ist als die Zeitdauer der dem 
zweiten Maximum zugeordneten Offnungsstellung 45 
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